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 要  旨 
 近年、通信回線を流れるデータはますます増加している。そこで、さらなる高速・大容
量通信を実現するため、現在1本の光ファイバーに複数の波長の光信号を同時に伝播さ
せる方式（波長多重通信）が採用されている。この方式を用いてネットワークを作ると、信
号の波長が重なる場合がある。この方式では波長の違いによってチャンネルを区別してい
るので、同じ波長になってしまうとチャンネルを分離できない。このような場合、波長変換
器によって片方の信号の波長を変換している。DISC(Delayed-Interference 
Signal-Wavelength-Converter、遅延干渉波長変換器)光ゲートは電気信号にすること無
く光信号の波長を変換するので高速な波長変換が出来る。これまでの研究は周波数を１
つに固定しており、周波数スケーリング則の解明はまだなされていない。これを行うことで、
さらなる高速化への足がかりになることが期待される。 
DISC光ゲートの出力を入力に帰還させると、パルス発生器が構築できる。この
パルス発生器は、DISC光ゲートへの入力パルスパワーより、出力パルスパワーの
方が強くなる増幅透過の状態にならないとパルスが発生しない。そこで、本研究
ではスケーリング則の指標としてDISC光ゲートの信号パワー透過率に注目し、繰
り返し周波数が10.5GHzから84GHzまでの透過率を測定した。SOAは非線形性の強い
ものと弱いものの2種類を使用した。法則の裏づけのために透過率の理論解析も行
い、測定結果と比較した。高速化のためにはパルス幅を狭くする必要もあるので、
パルス幅を変えた時の透過率も調べた。そして、高周波でも増幅透過を達成させ
る方法を考えた。 
その結果、DISC光ゲートの透過率は入力信号パワーに対して上に凸の特性を示
すことがわかった。これはSOAの種類によらず、計算結果でも同様の傾向を得た。
SOAが非線形性の強いタイプで繰り返し周波数が10.5GHzと21GHzの時は最大値が
0dBを超え、増幅透過を達成できた。さらに、この最大値はSOAの種類に関わらず
-0.4～-0.8乗に比例した。パルス幅に対しては、透過率はほぼ比例することがわ
かった。 
透過率を上げるためにSOAへの注入電流を大きくしたところ、透過率の最大値は
SOAの種類によってそれぞれ1.7乗と2.9乗になった。この数値は、周波数やパルス
幅にはあまり関係なかった。 
1台のSOAに注入できる電流は限られるので、より高い電流を注入するためにSOA
を2台カスケード接続した。すると、単体の時には出来なかった42GHzでの増幅透
過を達成することが出来た。2台のSOAの間にアイソレータを挟むことによって、
さらに透過率を高めることが出来た。これにより、集積化したDISC-LOOP型パルス
発生器で繰り返し周波数が40GHzのパルスを発生させる見通しが立った。 
 
 
 
